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چکیده 


سظم نک غای خاورشی شاه سای از داتسار یرای ای ای اسان مایم پاش ید ری که انا انا از بظر 
کیفیت خاک‌ورزی و میزان مصرف انرژی در آماده‌سازی بستر بذر از اهمیت به‌سزایی برخوردار است. در اين پژوهش طبقه‌بندی کلوخه‌های حاصل از 
خاک‌ورزی از طریق بنیی استریو بر اساس طول, عرض و ارتفاع آن‌هامورد توجه قرارگرفته است. از بین این اعد محاسبه ارتفا (شیخامت) کلوشهها 
همواره با چالش روبه‌رو بوده است؛ چرا که محاسبه آن که در اصطلاح پردازش تصویر به عمق تصویر معروف است. با یک تصویر تکی غیرممکن و یا 
بسیار سخت می‌باشد که برای این به سه‌بعدی‌سازی تصویر نیاز است. در این مطالعه یک محموعه داده تصاویر استریو از سطح خاک در زمین زراعی 
تهیه گردید. تعداد این زوج تصاویر استریو برابر ۳۱۲ جفت بود که برای بازسازی سه‌بعدی آن‌ها به‌ترتیب عملیات کالیبراسیون» استخراج نقاط کلیدی از 
زوج تصاویر استریو تطابق نقاط یافته شده و محاسبه مدل ابر نقطه‌ای روی آن‌ها انجام پذیرفت و تصاویر به شکل سه‌بعدی درآمدند. با به‌دست امدن 
تصویر سه‌بعدی ارتفاع کلوخه‌ها محاسبه شدند و نهایتا با در اختیار داشتن این اطلاعات و نیز استفاده از مدل تحلیل تمییزی به‌عنوان یک دسته‌بند خطی» 
کلوخه‌ها با اندازه‌های گوناگون طبقه‌بندی شدند. بالاترین دقت طبقه‌بندی ۹۶/۲ و نیز دقت کلی طبقه‌بندی برابر ۸۳/۷ به‌دست آمد. نتایج این مطالعه 
نشان داد رویکرد بینایی استریو می‌تواند با تعیین ابعاد کلوخه‌ها به‌ویژه ارتفاع آن‌ها در کیفیت‌سنجی عملیات خاکورزی به‌صورت رضایت‌بخشی مورد 


استفاده قرار گیرد. 


واژه‌های کلیدی: بینایی استری خاک‌ورزی» قطر متوسط وزنی, کلوخه 


مقدمه 

بدون شک یکی از موثرترین ابزار بشر در درک جهان و شناخت 
آن. حس بینایی است. درک خصوصیات سهبعدی یک منظره و یافتن 
اطلاعات هندسی اجسام موجود در آن. از مهم‌ترین زمینه‌های 
تحقیقاتی در بینایی ماشین و کامپیوتر به‌شمار می‌آید (-ززهد۲ 
6 ,۲۵1166 24 تتدرطد]۷). 

در بخش کشاورزی تمرکز بر روش‌های بهبود وضعیت فیزیکی» 
ساختاری و شیمیایی و نیز روش‌های کنترل و پایش وضعیت خاک از 
زمان آماده‌سازی بستر بذر تا برداشت محصول, همواره از عمده‌ترین 
اهداف و جهت‌گیری‌ها در ارتقاء راندمان تولید بوده و در صدر 
اولویت‌های تحقیقاتی با هدف افزایش عملکرد قرار داشته‌است ( ۳1675 
6 ,۵ ۵ 0201[ تصنطف؟ :2011 ره 1ع). 


۱- دانشجوی دکتری» گروه مهندسی بیوسیستم. دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی, 
دانشگاه محقق اردبیلی» اردبیل» ایران 

۲- استاده گروه مهندسی بیوسیستم» دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی, دانشگاه 
محقق اردبیلی» اردبیل» ایران 

۳- دانشیار گروه مهندسی بیوسیستم. دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 
محقق اردبیلی» اردبیل» ایران 

۴- استاده گروه مهندسی پزشکی, دانشکده مهندسی برق, دانشگاه صنعتی خواجه 
نصیرالدین طوسیء تهران» ايران 
(4۴- نویسنده مسئول: ۵۴ ۵ تنا0جفهما 0اه :۵1ظظ۴) 
10-6۷710123 :]10 


به‌طور کلی پیاده‌سازی عملیات خاک‌ورزی همواره با صرف انرژی 
زیادی همراه است که در اغلب موارد اين میزان از پنجاه درصد کل 
انرژی صرف شده برای آماده‌سازی زمین نیز فراتر می‌روده پرداختن به 
موضوع خاک‌ورزی مورد توجه کشاورزان. کارشناسان و 
دست‌اندرکاران این بخش قرار گرفته است ( 24 تاعتع0ظ 
7 ,000۷7). چنانچه خاکی که تحت عملیات خاک‌ورزی قرار 
گرفته و به شکل دانه‌ای درآمده است از نظر اندازه کلوخه‌ها در 
وضعیت خوبی قرار داشته باشد» مزیت‌هایی از قبیل نفوذپذیری کافی 
آب و هو مقاومت در برابر فرسایش آبی و بادی و نهایتا رشد مناسب 
گیاه و رسیدن به عملکرد قابل قبول را به دنبال خواهد داشت 
(2016 باه ۶ نلدلزشنصنطم)._بنابراین اندازه کلوخه‌ها 
(خاک‌دانه‌های بزرگ) بایستی در یک رنج استاندارد بوده و کوچکتر و 
یا بزرگتر از حد قابل قبول نباشنده زیرا در غیر این صورت با پایین 
آمدن کیفیت شخم. دوباره‌کاری و اتلاف انرژی را در پی خواهد 
داشت. راه حل این چالش, پایش بلادرنگ عملیات شخم‌زنی بهویژه از 
نظر اندازه‌ی کلوخه‌ها می‌باشد به‌طوریکه اپراتور بتواند با داشتن 
اطلاعات دقیق از وضعیت خاک‌دانه‌ها اقدام مناسب را در زمان نیاز 
مانند تغییر پارامترهای خاک‌ورزی, انجام دهد. 

یکی از روش‌های متداول در اندازه‌گیری اندازه کلوخه‌ها شاخص 
میانگین وزنی قطر" است. در روش‌های رایج اصول کلی بر الک 
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کردن نمونه‌های خاک استوار است به گونه‌ای که نمونه‌های 
جمع‌آوری شده بر روی یک سری الک‌هایی با سایز مش متفاوت قرار 
می‌گیرند و بر اساس میزان عبور خاک از هر الک و وزن باقیمانده 
روی آن. شاخص میانگین وزنی قطر برای آن نمونه تعیین می‌شود که 
مطالعات زیادی در این زمینه توسط محققان انحام گرفته است 
۱ 0 6۳0۵۵۲ :1949 رأه27ظ ۷28 :1943 مله16ظ 20 06011 
و1985 ,اه ۶ مک :1970 ره 0 فعا :1965 بلتورعط 
5 :56116 200 287). روشن است که در مقیاس‌های بزرگتر و 
کاربردهای عملی» اندازه‌گیری قطر کلوخه‌ها از طریق الک‌های واقعی 
روش الک نیست بلکه کندی و زمان‌بر بودن آن» احتمال متلاشی 
شدن نمونه‌ها قبل از قرارگیری بر روی الک‌هاء نیاز به 
نمونه‌برداری‌های متعدد و نیز چسبیدن خاک به ابزار مورد استفاده از 
دیگر چالش‌های روش مذکور است (2004 ,10160 20 22600۲ 
نیازمند صرف زمان و انرژی زیاد و همچین سختی کار می‌شود 
(1990 ,عطصسه مه 11070ه6). دلیل اين امر آن است که روش 
الک وابستگی بیش از اندازه‌ای به شرایط نمونه‌هاء نوع ابزار و عوامل 
دیگر دارد به‌طوری که نمی‌تواند به‌صورت مقاوم و مستقل از عوامل یاد 
شده عمل نماید و این چیزی نیست که به‌راحتی آن را نادیده گرفت. 
بنابراین محققان به توسعه‌ی روش‌های جایگزین مانند الک مجازی 
که غیرتماسی هستند روی آورده‌اند ( :1998 .له 6 نتهصدک 
6 ,.4 ۶ 1201 ز-تصتطم؟). 

در سال‌های اخیر با گسترش ادوات الکترونیکی و افزایش سرعت 
و حافظه کامپیوترها شاهد استفاده هرچه بیشتر از تصاویر دیجیتال و 
نیز شاخه‌های مختلف علم هوش مصنوعی به نام هوش محاسباتی در 
عرصه‌های مختلف مانند پزشکی» صنایع دفاعی و هوا و فضاء سنجش 
از دورن کشاورزی و غیره هستیم (2019 ,۲2 240 عح22). یک 
تصویر دیجیتال در حقیقت یک سیگنال دو بعدی از مکان می‌باشد که 
عناصر سازنده آن به نام پیکسل» شدت روشنایی صحنه‌ای که از آن 
عکس گرفته شده است را نشان می‌دهند. 

در تمامی روش‌های مبتنی بر پردازش تصاویر تکی» یک سری 
ویژگی‌ها از تصاویر دیجیتال اخذ شده استخراج می‌گردند و سپس بر 
اساس تحلیل آن‌ها؛ اندازه خاک‌دانه‌های مختلف تخمین زده می‌شود. 
نقطه نظر ریاضی امکان بازسازی یک صحنه فقط از یک زاویه دید 
وجود ندارد بلکه برای بازسازی کامل یک شی در یک صحنه بایستی 
۰ تصویر به‌ازای هر یک درجه وجود داشته باشد که فراهم آوردن 
غیرهوشمندانه است. با این وجود» توسعه‌دهندگان بینایی استریو با دو 
تصویر اقدام به تخمین و بازسازی می‌کنند ( 224 ۳۱2۲۱16۷ 


3 ,215561۳120). مشکل دوم به محدودیت ذاتی ادوات 
تصویربرداری برمی‌گردد و آن این است که اساسا در هنگام اخذ 
تصویر عملاً بدد سوم که همان ارتفاع یا عمقق تصویر باشد. در فرآیند 
تصویربرداری از دست می‌رود. زیرا یک تصویر ماهیتاً یک سیگنال دو 
بعدی (شامل بعد طول و عرض) می‌باشد و در نتیجه امکان تخصیص 
عنصر تصویر (پیکسل) به این بعد سوم وجود ندارد. به همین دلیل 
بایستی با تکنیک‌های خاص این بعد از دست رفته را بازیابی نمود. 
یکی دیگر از روش‌های رایانه‌ای که برای آشکارسازی و تعیین 
اندازه خاک‌دانه‌ها استفاده می‌شود» تکنیک مدل دیجیتالی ارتفاع! 
است. در اين روش محققان از اين تصاویر که معمولاً ب‌صورت اسکن 
هیا ابزار محصون از مطح خاک گرفه هدماین اسسفاده کرده ج 
ویژگی‌هایی از قبیل موقعیت و مرز کلوخه‌ها را بدون محاسبه 
پارامترهای متداول پردازش تصویر مانند شاخصه‌های رنگی» شکلی و 
بافتی استخراج می‌نمایند ( :2007 ,تلاعاتهت) 4صد )عط0ع12 
4 ,2011 ,./۸ 6 نز020 تنل :2009 .اه 1ه تعنصصه ۷ ). 
شاخصه اصلی این نوع تصاویر این است که پیکسل‌های تصویر در 
زمان عکس‌برداری در راستای ارتفاع نیز دارای مقدار هستند؛ بدین 
معنی که مقادیر هر پیکسل علاوه بر دو ملفه افقی و عمودی» میزان 
ارتفاع را نیز نشان می‌دهد (2013 ,.اه 6 1260861). با استفاده از 
این خصوصیت ضمن آشکارسازی موقعیت کلوخه‌ها و مرز آن‌هاء 
تخمینی از میکروتوپوگرافی خاک نیز به‌دست می‌آید که پارامتر بسیار 
مهمی در خاک‌ورزی از نظر فرسایش, رابطه آب و خاک نفوذپذیری و 
بسیاری از فرآیندهای سطح خاک که در مقیاس میلی‌متر روی 
می‌دهند می‌باشد. می‌توان گفت حسن اصلی این روش دقت زیاد و نیز 
بازسازی سه‌بعدی کلوخه‌ها می‌باشد اما نیاز به امکانات سطح بالا و 
محدودیت در کاربردهای بلادرنگ از مشکلات این روش می‌باشند. 
دسته دیگری از روش‌ها برای تحلیل کیفیت شخم و تعیین رنج 
استاندارد خاک‌دانه‌ها از تکنیک‌های هوش محاسباتی استفاده می‌کنند. 
بخ موق ان تیک مالعا پیتر بیش قردق کی خاک نا انفاده 
از روش منطق فازی مورد بررسی قرار گرفت. محققان اين در اين 
مطالعه با در نظر گرفتن عوامل مختلف در فرآیند خردشدگی, تعداد 
۰ قانون برای ایجاد مدل فازی نوشتند و توانستند توزیع خاک‌دانه‌ها 
را با دقت تسبتاً مناسبی مدل‌سازی نمایند ( 0صد2 عدامحعدطاطخ 
5 ,۹61۳). ولی در عین حال سیستم پیشنهاد شده دارای 
محدودیت‌هایی از جمله عدم به کارگیری در شرایط زمان-واقعی بود. 
برای غلبه بر چالش‌های فوق, می‌توان از بینایی استریو کمک 
گرفت که در آن با استفاده از الگوریتم‌های استخراج‌کننده ویژگی از 
هر تصویر و تطابق آن‌ها با یکدیگر و ادغام زوج تصویر. اشیاء 
به‌صورت سهبعدی بازسازی می‌شوند (2017 ,.1ه 6 تتنوهآ). از این 
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رو می‌توان ضمن تعیین موقعیت سه‌بعدی کلوخه‌ها ابعاد کامل آن‌ها را 
به‌درستی در مختصات (2,7,2) سنحید. می‌توان گفت بینایی استریو 
روشی. نو ظهوز انست که از سیستم بینایی اسان الهام گرفتد: شمده 
است و مختصات سهبعدی اجسام را با استفاده از تصاویر دوربین‌های 
چپ و راست و معادلات زیر استریو محاسبه می‌کند. در کاربردهای 
ربانیک استفاده از این روش سبب می‌شود تا ربات اطلاعاتی از 
ساختار و شکل هندسی اجسام و مکان آن‌هاء هم نسبت به ربات و هم 
نسبت به اجسام دیگر به‌دست آورد ( 4صه تتهرطه]۷-نزدند۴ 
6 ,521166). 

هدف از بینایی استریو" بازیابی اطلاعات عمق صحنه از روی دو 
و یا چند تصویر دریافت شده از آن توسط دوربین‌هایی با پارامترهای 
معلوم (کالیبره) می‌باشد به‌طوری که استفاه از این رویکرد در حوزه‌های 
مختلف روز به روز در حال افزایش یافتن است ( ,اه 2 52010۱0/51 
7 در ادامه به چند نمونه از کاربردهای بینایی استریو در بخش 
کشاورزی اشاره می‌شود. 

طی یک مطالعه‌ی میدانی (2005 ,۵ 6۶ دنک از تکنیک 
بینایی استریو برای آشکارسازی ردیف‌های کشت استفاده کردند. این 
پژوهش با هدف هدایت خودکار تراکتور انجام گرفت که در آن ضمن 
به‌دست آوردن نقشه سهبعدی ارتفاع» نقطه بهینه ناوبری در مرکز 
ردیف‌های کشت یافته شد و هدایت وسیله نقلیه نیز بر این اساس 
صورت پذیرفت. نتایج این تحقیق نشان داد که پردازش تصاویر 
استریو یک روش مطمئن برای هدایت خودکار تراکتور در ردیف‌های 
کشت توم با علف‌های هرز می‌باشد. در یکی از مطالعات؛ 
پژوهش‌گران یک سیستم مبتنی بر بینایی استریو برای تولید نقشه 
ناهمخوانی " درخت به‌منظور تحلیل مشخصات هندسی درختان توسعه 
کافتن. در ایق تنطاله. افتکال هنیس و نب ترزکیر هاش یی زا 
استفاده از الگوریتم‌های سراسری و محلی در راستای تطابق زوج 
تصاویر استریو مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج آن‌ها حاکی از مفید و 
مقاوم بودن الگوریتم ارائه شده برای درختان واقعی در شرایط طبیعی 
بود (2019 ,2171-1۷]216100201). در تحقیق دیگری نیز محققان 
با روش مشابهی به تحلیل محصولات کشاورزی از حیث پایش 
محصول در طول مدت رشد. برداشت. طبقه‌بندی و سایر عملیاتی که 
در بخش کشاورزی برای محصولات زراعی و باغی انجام می‌شود 
پرداختند. آن‌ها ضمن اشاره به محدودیت‌های روش‌های دوبعدی» 
قابلیت‌های روش بینایی استریو را تشریح کرده و در اين راستا بر روی 
کاربرد این روش در بازسازی سه‌بعدی بافت چند گیاه با وضوح بسیار 
بالا و نیز اندازه‌گیری و درجه‌بندی محصول سیب‌زمینی به تحقیق 
پرداختند و گزارش نمودند که تصاویر سه‌بعدی اطلاعات غنی برای 
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بیشتر کاربردها در بخش کشاورزی در اختیار کارشناسان و کشاورزان 
قرار می‌دهد (2018 ,.۵1 ۶» طانگ-هعل). 

در یک مطالعه در زمینه خاک‌ورزی. محققان با استفاده از روش 
بینایی استریو اقدام به تولید نقشه‌های سه‌بعدی از سطح خاک نمودند 
و توانستند شیب سح خاک و نیز تغیرات حجم پروفیل خاک را قبل 
و بعد از خاک‌ورزی مورد سنجش و ارزیابی قرار دهند ( ۶ 1862107 
4 ,.0). اين محققان با ارتباط دادن این دو پارامتر به کیفیت 
عملیات خاک‌ورزی» گزارشی از پتانسیل بالقوه تکنیک‌های مبتنی بر 
بینایی استریو در اندازه‌گیری سایر پدیده‌های فیزیکی به‌وجود آمده در 
سطح خاک‌های زراعی دادند. در مطالعه‌ای دیگر از یک نوع حسگر به 
نام ۳0 26008 برای اندازه‌گیری میزان پستی و بلندی سطح خاک 
استفاده استفاده شد (2015 .اه ۶۶ حعع1۳0). پژوهش‌گران این 
مطالعه از روش استریو فتوگرامتری در ساخت این حسگر استفاده 
کردند. سادگی و هزینه نسبتاً کم اين روش از جمله مزایای آن 
گزارش شده است اما در عین حال دقت به اندازه روش‌های مبتنی بر 
بینایی استریو و اسکنر لیزری نمی‌باشد. روش دیگر برای ساخت مدل 
سه‌بعدی رویکرد فتوگرامتری می‌باشد که در آن از تصاویر 
فتوگرافیک " برای تعیین شکل و موقعیت اشیاء استفاده می‌شود. از این 
روش برای تخمین میزان پستی و بلندی سطح خاک ناشی از عملیات 
خاک‌ورزی نیز استفاده شده است (2017 .۸ 6 ]0ت011). با توجه 
موارد ذکر شده و محدودیت‌های روش‌های قبلی از نقطه نظر دقت» 
سرعت و سهولت پیاده‌سازی هدف از اين مطالعه» ارائه یک تکنیک 
مبتنی بر بینایی استریو به‌منظور تعیین ابعاد کلوخه‌های حاصل از 
شخم و ارزیابی کیفیت شخم می‌باشد. 
مواد و روش‌ها 
موقعیت زمین شخم‌خورده 

عملیات شخم و نمونه‌برداری از خاک در مزرعه آموزشی- 
تحقیقاتی بابلان دانشگاه محقق اردبیلی واقع در ۱۰ کیلومتری شهر 
اردبیل در تابستان سال ۱۳۹۷ انحام شد. میزان رطوبت خاک در زمان 
شخم برابر ۸ در زمینی با بقایای گندم بود. خاک این مزرعه دارای 
بافت لومی- شنی شامل به‌ترتیب ۵۴ شن» ۸۲۲ سیلت و ۱۴/ رس 
بود. به منظور حفظ یکنواختی مزرعه و این که شرایط فیزیکی یکسانی 
برای تمامی کلوخه‌های به‌وجود آمده در سطح مزرعه وجود داشته 
باشد. کل مزرعه توسط گاوآهن برگردان‌دار شخم زده شد و در ادامه با 
تقسیم‌بندی زمین به کرت‌هایی با ابعاد مشخص, برای دستیابی به 
دامنه مناسب کلوخه‌ها از دو نوع ادوات خاک‌ورز شامل روتیواتو و 
دیسک بر اساس طرح بلوک‌های کامل تصادفی» استفاده شد تا 
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تلفیقی از ماشین‌های مورد استفاده در خاک‌ورزی اولیه و ثانویه به‌کار 
رفته باشد. هدف از انتخاب طرح بلوک‌های کامل تصادفی کنترل 
تغییرات در آزمایشات مزرعه‌ای و همچنین رعایت اسلوب استاندارد در 
پیاده‌سازی عملیات کشاورزی بود تا کلوخه‌های حاصل از عملیات 
خاک‌ورزی در چارچوب شناخته‌شده‌ای به‌دست آیند. پارامترهای 
تأثیرگذار در عملیات خاک‌ورزی سرعت پیشروی» موقعیت درپوش 
روتیواتور و تعداد دفعات استفاده از ماشین انتخاب شدند. تنظیم این 


پارامترها به این صورت بود که برای سرعت پیشروی سه سطح 
سرعت شامل دنده یک سنگین. دنده دو سبک و دنده سه سبک 
به‌ترتیب برابر ۲/۳ ۲/۲ و ۵/۲ کیلومتر بر ساعت. برای درپوش 
روتیواتور دو حالت بالا و پایین و برای پارامتر آخر تعداد دفعات استفاده 
بین یک تا سه بار در نظر گرفته شد. تعداد کلاس‌های مورد نیز نظر از 
نظر اندازه کلوخه برابر ۶ در نظر گرفته شد که اندازه هر کدام از آن‌ها 
در جدول ۱ آورده شده است. 


جدول ۱- رنج میانگین وزنی قطر کلوخه‌های مختلف پس از عملیات شخم (مقادیر به میلی‌متر هستند) 
(رحصجص) کع۲عو همتصهدامعجطر 0270صهاه مت همصتهاهاه ۱۷۲۷۷1۱ 0100 )م01 ۵۲ معصع: عمج م1 -1 13016 
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اخذ تصاویر 

در آماده کردن مجموعه داده هدف این بود که اين کار در شرایط 
واقعی و نه در محیط ایزوله و تحت کنترل آزمایشگاه انجام گیرد» لذا 
برای حصول این هدف از تصاویر استریو استفاده شد. به‌طور کلی 
تصاویر دوربین‌های استریو دو مزیت را دارا هستند که یکی عدم 
وابستگی زوج تصاویر استریو به تغییرات نور محیط می‌باشد 
به‌طوریکه تصویربرداری ما در شرایط واقعی مزرعه و بدون 
نورپردازی خاصی در روزهای آفتابی و ابری انجام گرفت که این یک 
مزیت بسیار مهم می‌باشد. اين ویژگی مثبت حداقل از ۸۳۰ پردازش 
اضافی در پروسه‌ی بینایی ماشین جلوگیری به عمل می‌آورد. ویژگی 
مثبت دوم اين است که دوربین‌های استریو به دلیل داشتن میدان دید" 
زيادتره تصاویری که تولید می‌کنند دارای انسداد" پایین‌تری می‌باشند 
که یی امه هو نک تساو یا االاعات هه وی ات شایای کر 
است که شرایط تصویربرداری برای هر دو تصویر استریو یکسان 
می‌باشد. در این پژوهش از دوربین استریو ساخت شرکت صاتلنزن۳ 
مدل ۷۷3 مجهز به دو حسگر 0 با رزولوشن ۱۰ مگاپیکسل برای 
ار در ی و ارهز عا سوه تست 1۷۱۸ اساتی مش و فا سا 
لو ۱۲ میا مر ارتفازه کرديم. فاسله تزهای فوریین از سطظم 
زمین برابر ۶۰ سانتی‌متر تعیین شد ( ,۵1 6۶ نقملزه-نصنطه1۳ 
6 شکل ۱ نمایش ساده‌ای از مکانیزم اخذ تصویر توسط دوربین 
استریو را نشان می‌دهد که در آن خطوط گذرنده از مرکز دو دوربین 
موازی هم هستند. تعداد کل تصاویر برابر ۳۱۲ زوج تصویر استریو با 
وضوح تصویر 3648*2736 بود که نمونه‌ای از این داده‌های 
تصویری در شکل ۲ نشان داده شده است. 
کالیبره کردن و یک‌سوسازی تصاویر 
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آکوریم: رین ام مهار مفرعاه اس لسوت 
یکسوسازی» تناظریابی و مثلث‌سازی است. در این بین دقت 
سه‌بعدی‌سازی تا حد زیادی به کالیبراسیون و تناظریابی وابسته است. 
کالیبراسیون» فرآیند مدل‌سازی پارامترهای دوربین و تناظریابی» فرآیند 
جفت‌سازی نقاط بر اساس شباهت آن‌ها است. منلث‌سازی نیز 
متداول‌ترین روش برای عمق‌یابی در صورت داشتن نقاط متناظر است 
(2016 ,ععتله؟۳ مه تبدرطم-نزدته۳). به منظور کاهش زمان 
کالیبراسیون و نیز پردازش‌های بعدی, اندازه تمامی تصاویر به ۹۱۲« 
۳ پیکنل, به‌عنوان:تنها عطلیات پیفی‌پرتازشن فییر یافت»بذین 
منظور» زوج تصاویر استریو با استفاده از الگوی منظم صفحه شطرنجی 
و با استفاده از جعبه ابزار تماحتطتلیت حتعصعت معتع]٩‏ نرم‌افزار 
متلب کالیبره گردیدند ( ,ت0ط۲001 ماه‌طاتلیت ٩060‏ 
2 ,۲1,۸1 ۷۸). پس از کالیبراسیون نوبت به یک‌سوسازی" 
زوج تصاویر رسید که در آن هر دو تصویر در یک راستا قرار گرفتند تا 
ویژگی‌های استخراجی در مرحله بعد کمترین انحراف را در بین دو 
تصویر چپ و راست باهم داشته باشند (1999 ,عح2 0صه 00م1). 
استخراج نقاط کلیدی 

به‌منظور استخراج نقاط کلیدی به‌عنوان ویژگی‌های تأثیرگذار در 
زوج تصاویر استریو از الگوریتم 51۳1 استفاده شد. این الگوریتم به 
دنبال استخراج نقاط کلیدی به‌عنوان ویژگی‌های تکرارپذیر و قابل 
قبول بر اساس فضای مقیاس می‌گردد (۱994 ,ع1006067). ویژگی 
بارز این الگوریتم عدم وابستگی آن به چرخش و مقیاس و نیز مقاومت 
در برابر اعوجاجات همگر ؛ نویز و تغبیرات روشنایی می‌باشد ( ,10:6 
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شکل ۱- شکل شماتیک به همراه تجهیزات تصویربرداری استریو 
ومع و16 ۳16 عصتعمص معتعاو عطا گم متاقصمدامی ,۲12,11 


زر د 


شکل ۲- نمونه‌ای از تصویر لنز چپ دوربین استریو از ثش کلاس موجود: تصاویر به‌ترتیب از کوچک‌ترین خاک‌دانه (الف؛ ردیف بالا گوشه چپ) تا 


۰ ۵ 2 وعق 1۳0 0عع2ع7عض1 ود صمتاباطتتاکنل 5120 مقوعتعع2 1 :ممناعتهمن مععالتا تماله وماهعهرعع2 1۳6 .۲12.2 


الگوریتم 51۳1 در چهار مرحله اقدام به استخراج ویژگی می‌نماید 
که عبارتند از: مقیاس تشخیص فضای اکسترمم» تعیین دقیق نقطه 
کلیدی » واگذاری گرایش نقطه کلیدی" و توصیف‌گرهای نقطه 
کلیدی ". پید‌سازی الگوریتم 51۳7 و استخراج نقاط کلیدی و نیز 
تطابق آن‌ها با استفاده از زبان برنامه‌نویسی 08طا/(۳ و کتابخانه 
«حصآ انجام گرفت. 
مقیاس تشخیص فضای اکسترمم 

الگوریتم 51۳1 کار خود را با یاقتن نواحی بالقوه نقاط کلیدی که 
نسبت به مشخصات هندسی و تغییرات در مقیاس تصویر ثابت 


طممعع1 قصطم۲ 96216-50206 -1 
صمتا10621122 اصلمم رمک -2 

احمصطصع تععه ممتاهام0:۵ -3 
۲ 161۵01۳0 -4 


می‌مانند شروع می‌کند. بدین منظور تصویر باید به‌صورت هم‌زمان در 
چند مقیاس در نظر گرفته شده و سپس اکسترمم (بیشینه یا کمینه) در 
درون این تصاویر مقیاس داده شده پیدا شوند. به عبارت دیگره 
جستجو در یک فضای مقیاس تفاضل گاوسی" که حاوی تمامی 
مقیاس‌های ممکن تصویر است انجام می‌گیرد. برای به‌دست آوردن 
فضای مقیاس» تصویر مورد نظر با یک فیلتر نرم‌کننده گوسی 
به‌صورت رابطه‌ی (۱) در هم آمیخته می‌شود: 
)۱ (ز,)1 * (۵ررزیت) 6 > (6 رل مایا 

که در آن (6),[,۲ تابع گوسین است که به‌صورت رابطه‌ی (۲) 
تعریف می‌شود: 
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۰_ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۰ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 
(#رر+شی)_ 1 

)۲ مد 3 20342 ی 
برای یافتن مکان‌های بالقوه و باثبات نقطه کلیدی به توابع 
تفاضل گاوسی شنان فضاهای مختلف مقیاس از رابطه‌ی )۳ استفاده 


(۳ (۲,0ه)نا - (۵ ,)نا ع (0 ,زرط 
برای آشکارسازی نقاط کلیدی یا اکسترمم» تصاویر تفاضل 
گاوسی بررسی شده و نقاطی انتخاب می‌شوند که بزرگ‌تر (و يا کمتر) 
از تمام همسایه‌ها در زمینه مقیاس جاری و مقیاس همسایگی 
طبقه 0120001000 ۱۷۲00۲۵ موسوم هستند ( ه6تنک-001تدن0 
0 ,11۵2-5212227 220). 
در عمل تعیین موقعیت و مقیاس نقطه کلیدی از روی نقطه 
مرکزی به نتیجه چندان دقیقی منتهی نمی‌شود و باید نقاط با 
کنتراست پایین و نقاط لبه غیر دقیق کنار گذاشته شوند. برای این کار 
محل نقطه کلیدی توسط بسط تیلور درجه دوم تابع تفاضل گاوسی و 
درون‌یابی بيشینه/کمینه مدل‌سازی می‌شوند که برای یک نقطه نمونه 
با مختصات [0 ,2,7] < ۲۲ بسط به‌صورت رابطه (۴) است: 
07 1 ِ 


۴ رت مس ِ 
)۳ 22 7 + ۲ ) + 0 ۱69 


که مقدار بهینه انحراف اين نقطه با کمینه‌سازی رابطه (۴) به شکل 
رابطه (۵) به‌دست می‌آید: 
و22۱۰ 
(۵) || <ه 
02 0222 
واگذاری گرایش نقطه کلیدی 
علاوه بر داشتن ویژگی‌های با مقیاس ثابت نیاز به در اختیار 
داشتن ویژگی‌های با دوران ابت نیز وجود دارد. برای این منظوره 
اقدام به واگذاری يا تخصیص هر ویژگی به یک گرایش" خاص 
می‌نماييم. گرایش هر نقطه کلیدی از طریق گرادیان‌های محلی 
تصویر هموار شده با در همان مقیاس اولیه محاسبه می‌شود. 
گرادیان‌های محلی و نیز مقدار گرایش برای هر تصویر نمونه از طریق 
روابط (۶) و (۷) محاسبه می‌شوند: 


(۶ (زرم) ۸ 
(1 - )یا - (1 + تزرتی) + 1,2((2 - )یا - (تزر1 + یلد 


( - رما (1 + رز 0 1 
سك ۳ ,1۱ ت (7ب1 ۹ ۴۳ 1 << (2,7) 


با جمع‌آوری هیستوگرام‌های گرایشی که یک بردار حاوی ۲۶ 
مولفه که هر کدام متناظر ۱۰ هستند و محاسبه بالاترین پیک برای 
هر نقطه. گرایش نهایی نقطه کلیدی به‌دست می‌آید (-00تدن0 
90 ,11۵2-5212227 مضه ننک 


۳) 


م۵ -1 


توصیف‌گرهای نقطه کلیدی 

آخرین گام در استخراج یک نقطه کلیدی» توصیف ناحیه حول 
نقطه کلیدی است به‌گونه‌ای که بتوان آن را با نقطه‌های کلیدی دیگر 
مقایسه نمود. به عبارت بهتر, توصیف گر نقطه کلیدی, نواحی محلی را 
تعریف می‌کند که نسبت به مقیاس» دوران و تغییرات روشنایی ثابت 
باشند. برای این کار از تصویر مات شده در نزدیک‌ترین مقیأس 
استفاده شده و از نقاط حول نقطه کلیدی نمونه‌برداری کرده و گرادیان 
و گرایش آن‌ها را مقایسه می‌کنيم. سپس تصویر را در گرایش نقطه 
کلیدی دوران می‌دهیم به‌طوری که گرایش‌ها با توجه به گرایش نقطه 
کلیدی نرمال شوند. توصیف‌گر به‌دست آمده در اصل» یک ماتریس 
مربعی (با چهار زیرناحیه) می‌باشد که المان‌های آن اندازه هشت 
هیستوگرام وزن‌دار هستند. 
تطابق ویژگی‌های یافت‌شده 

در سامانه‌های بینایی استریو برای تخمین مختصات نقاط اجسام 
لازم است که تصاویر چپ و راست با یکدیگر تطبیق داده شوند 
به‌طوری که این تطبیق‌دهی از کام‌های مهم در الگوریتم‌های مبتنی 
بر بینایی استریو است و مستقیما دقت بازسازی مدل سه‌بعدی را تحت 
تأثیر قرار می‌دهد (1998 ,۷6۲۲ ۵00 ۲:660). تطبیق‌دهی عبارت 
از تعیین نقاط کلیدی متناظر در زوج تصویر استریو می‌باشد که اين 
نقاط متناظر در بازسازی سه‌بعدی اجسام مورد استفاده قرار می‌گيرند. 
در این مطالعه از الگوریتم ۳۵۲66 866 به‌منظور تطبیق‌دهی 
توصیف‌گرهای متناظر آشکارشده در بین زوج تصویر استریو استفاده 
شد. این الگوریتم معیار تطبیق‌دهی را فاصله اقلیدسی در نظر می‌گیرد؛ 
بدین گونه که کمترین فاصله بین توصیف‌گرها بهترین تطبی‌ها را 
نتیجه می‌دهد. نتایج بصری تطبیق در شکل ۲ نشان داده شده است 
که در آن ۵۰ توصیف‌گر تطبیق داده شده توسط خطوطی متناظر 
شده‌اند. 
مدل ابر نقطه‌ای 

پس از به‌دست آمدن موقعیت سه‌بعدی کلوخه‌ها در تصویره مدل 
ابر نقطه‌ای به‌عنوان یک نمایش سه‌بعدی از صحنه می‌باشد به‌دست 
می‌آید. مدل ابر نقطه‌ای مجموعه‌ای سدبعدی از نقاط است که 
خصوصیات سطح خارجی شیع را توصیف کرده و برای بازسازی مدل 
سه‌بعدی نهایی مورد استفاده قرار می‌گیرد. در این مدل مختصات 
سه‌گانه (۷,2,) تمامی کلوخه‌ها در یک فضای سه‌بعدی مشخص 
هستند به‌طوری که تمامی نقاط در این مدل حاوی اطلاعات سه‌بعدی 
از موقعیت کلوخه‌ها می‌باشند. در مدل ابر نقطه‌ای به‌دست آمده. 
میانگین مولفه ارتفاع تمامی نقاط (که تعدادشان برای هر مدل 
مشخص است) در راستای محور 7 به‌عنوان ضخامت کلوخه‌ها در هر 
شش کلاس مورد نظر در نظر گرفته شد. از آن‌جایی که در هر تصویر 
تمامی کلوخه‌ها با توجه به اندازه آن‌ها پس از الک کردن در کلاس 


مشخص خود قرار داشتند لذا میزان ارتفاع (بالاآمدگی) همه نمونه‌ها 
در یک کلاس معین تقریباً در یک سطح بود؛ به‌طوری‌که این میزان 
نیز سطح صاف عاری از هر گونه کلوخه بود در نظر گرفته شد تا 
شرایط برای محاسبه ارتفاع نمونه‌ها از روی مدل ابر نقطه‌ای یکسان 
باشد. مسأله هم‌پوشانی کلوخه‌ها تأثیری در محاسبه مقدار ضخامت 


0 1 تن ۸ 
شکل ۳- نمایش توصیف گرهای تطبیقی توسط الگوریتم ۳0۲66 3016 


استفاده از روش بینایی استریو به‌منظور طبقه‌بندی کلوخه‌های... ‏ ۱۶۱ 


(رتفاع) کلوخهها نداشت اما در اندازه‌گیری طول و عرض آن‌ها به‌دلیل 
تورفتگی نمونه‌ها» تأثیرگذار بود. دلیل استفاده از رویکرد بینایی استریو 
در اين مطالعه دقیقاً به همین موضوع برمی‌گردد. برای نمایش مدل 
ابر نقطه‌ای به شکل سدبعدی از نرم‌افزار عحطعهاع۷ ]1موتهض۸ 


[3۳0]69510 استفاده شد. 
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صطاتنمعاه ۳۲۵۲۵۵ ماتارظ هصتعا قعمامتتمعع0 ۷۵امع20 ۵۶ ممتاجتفتا] بقبوز۲ 


طبقه‌بند با آنالیز تفکیک خطی 

پس از به‌دست آمدن مقادیر ارتفاع کلوخه‌ها در هر شش دسته از 
مدل آنالیز تفکیک خطی" که یک جداساز خطی می‌باشد به منظور 
طبقه‌بندی تصاویر استفاده گردید. ورودی این مدل بردارهای حاوی 
مقادیر ارتفاع بودند که این مدل با یافتن تابع خطی مناسب احتمال 
تخصیص هر کدام از مشاهدات را به گروه یا دسته مربوطه حداکثر 
می‌کند. اين کار با افتن معادلات رگرسیونی متناسب برای هر گروه 
که ضرایب آن از طریق مقادیر استاندارد شده توابع مربوطه از روی 
ویژگی‌ها استخراج می‌شود انجام می‌گیرد. برای جداسازی تعداد پنج 
تابع در نظر گرفته شد ویژگی بارز مدل آنالیز تفکیک» سادگی و خطي 
بودن آن می‌باشد. پیاده‌سازی طبقه‌بند آنالیز تفکیک توسط نرم‌افزار 
8 انجام شد. 

در این مطالعه به‌منظور در اختیار داشتن معیاری از عملکرد 
طبقه‌بندی توسط مدل سه‌بعدی ارائه شده از ماتریس درهم ریختگی 
استفاده شد. ماتریس درهم ریختگی یک ماتریس مربعی ۲(« 
می‌باشد که ۸ نشان‌دهنده تعداد دسته‌ها است و عناصر روی قطر 
اصلی نمونه‌های درست را نشان می‌دهند. از این دیدگاه برای به‌دست 
آوردن کارآیی یک دسته‌بند کافی است مجموع درایه‌های قطر اصلی 
این ماتریس را بر مجموع کل درایه‌های آن تقسیم نمود ( ,فطع 
7 همین معیار در ارزیابی عملکرد در این تحقیق مورد استفاده 


006 ولو تفه )صفمتصتت‌وتل تقمط -1 


قرار گرفت. 


نتایج کالیبراسیون تصاوبر استریو به‌کار رفته در این مطالعه در 
جدول‌های ۱ و ۲ آمده است که شامل پارامترهای داخلی و خارجی 
دوربین استریو می‌باشند. شاخص مهم در بین پارامترهای داخلی 
۵ .2 ۳ ۵ 
دوربین» میانگین خطای پس‌افکنش است که مقدار آن برای دوربین 
اول و دوم به‌ترتیب برابر ۰/۶۱ و ۰/۵۹ پیکسل به‌دست آمد که کمتر 
از یک پیکسل می‌باشد. اين میزان از خطا برای برآورد پارمترهای 
مربوط به دوربین استریو قابل قبول بوده و برای ایجاد مدل ابر 
نقطه‌ای و بازسازی سه‌بعدی تصویر مناسب است که با گزارش 
(2003 ,صقصعهعع2 0صده «ع[ا۳12) نیز همخوانی دارد. پارامترهای 
خارجی دوربین نیز بردار دوران و انتقال می‌باشند که برای محاسبه 
7 هه و رس 
ماتریس بنیانی و تعیین موقعیت دوربین و نهایتا ایجاد مدل ابر 
نقطه‌ای لازم می‌باشند. برای این» دوربین سمت چپ به‌عنوان شاخص 
مبنا در نظر گرفته شده و مقادیر این بردارها برای دوربین دوم (سمت 
راست) نسبت به دوربین اول سنجیده شده‌اند. 
شکل ۴ مدل سه‌بعدی متناظر یک زوج تصویر استریو (شکل ۳) 
را پس از اعمال بافت طبیعی خود تصویر اولیه (محیط خاک) را نشان 


۲ 60010[601108 -2 
تقد لماصمصصهل‌صنا۳۲ -3 


۳ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۰ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


جدول ۲- نتایج کالیبراسیون و تخمین پارامترهای داخلی دوربین استریو 
٩16۲60 ۰‏ عطا ۶م وتمامحصه‌توم متعصتاصا آه ممتاقصصتاو 4صع صمتاه‌طانلی ۵۲ والناعع۳۴ -2 13016 


پارامترهای داخلی 
2۲۵۵ م1۳6۳ 
دوربین ۲ دوربین ۱ 
2۳92 21 
فاصله کانوز 
[8.8532 ,8.5284] [8.8535 ,8.5297] ۱ وت 
(روامنم) طاعجع1 ۲۵6۵1 
[7.5795,10.4479] [10.4512 ,7.5779] : سای 0 
(وام‌دنم) اصنمح عامم‌صزرظ۳ 
میزان انحراف 
09016 0308 3 
۱ 1 ۱ ۱ 6 16۷7 
[ 0.4282 ,0.0167] [0.4256 ,0.0167] اعوجاج شعاعی 
طمتتماونل ۳۴۵0121 
[04 - 04,5.8092 - 6.83196] [04 - 5.82360 ,04 - 6.8429] ۱ اعوجاچ ماای 
00۲ 121)ظ۵ع 2[ 


جدول ۳- پارامترهای خارجی دوربین استریو 
٩06۲60 ۵‏ عطا ۵۶ 5تعامحصه‌نوم متفصت:۲ -3 12016 
بردار انتقال و دوران دوربین سمت راست نسبت به دوربین چپ 
۰ 262 0 ۳۵۱26100 صز 2 مق ۵ ۷6۵۵۲ ۳۵6۵۸1۵۲ 200 ملافاع۵2] 


[04 - 0.0022,1:67016 ,0.0030] بردار دوران 
۲ 210109] 10 
[0.9228 ,0.0861 ,0.0948] ۲ 


(صصص) ۷6۵۲۵۲ ممتاقاعمع]] 


شکل - یک نمونه از مدل سه‌بعدی حاصل از تصویر استریو از کلوخه‌های حاصل از شخم 
11 1160 2 ۵۲ 61005 ۵۶۴ ععقصصا معععاو مامت 0عصتهطاه 061مصط نر3 گم مامصجد ۸ ۲۱۵,4۰ 


به‌منظور سنجش میزان دقت طبقه‌بندی کلوخه‌ها با روش بینایی می‌شود بالاترین میزان دقت طبقه‌بندی مربوط به کلاس ششم 
استریو از ماتریس درهم ریختگی" استفاده شد. جدول ۴ نتایج (بزرگ‌ترین کلوخه‌ها) و برابر ۹۶/۲ و نیز کمترین دقت مربوط به 
طبقه‌بندی شش کلاس مختلف از کلوخه‌ها را نشان می‌دهد. دقت کلاس اول با ۶۳/۵/۰ (کوچک‌ترین کلوخه‌ها) به‌دست آمد. می‌توان 
کلی طبقه‌بندی کلوخه‌ها برابر ۸۳/۷ به‌دست آمد. چنانجه مشاهده این گونه استنباط نمود که با توجه به اندازه بسیار کوچک کلوخه‌های 


مربوط به کلاس اول (و تا حدودی کلاس دوم)» مژلفه سوم یعنی 
تتحجه مملعتگومن -1 


ارتفاع آن‌ها در تصویر ناچیز بوده و از تمایز معنی‌داری نسبت به بقیه 
اختلاف ارتفاع کلوخه‌های کلاس اول و دوم از سطح زمین ناچیز بوده 
و به همین جهت میزان دقت برای این دو کلاس در مقایسه با 
کلوخه‌های بزرگ‌تر سایر کلاس‌ها کمتر می‌باشد و این با نتایج 
مطالعات مشابه در اين زمینه همخوانی دارد ( ,اه 6 تعنصصد۷ 
890 دلیل اين رویداد به این برمی‌گردد که مقدار ناهموخوانی 
(اختلاف فاصله افقی نقاط متناظر در دو تصویر چپ و راست) که از 
روی آن و فاصله بین دوربین‌ها میزان عم يا فاصله اجسام از دوربین 
سنجیده می‌شود با خود عمق رابطه عکس دارد؛ بنابراین در 
کلاس‌های اول و دوم که میزان ناهمخوانی به دلیل ریز بودن اندازه 


استفاده از روش بینایی استریو به‌منظور طبقه‌بندی کلوخه‌های... ۰ ۱۶۳ 


کلوخه‌ها ناچیز می‌باشد عمق چندان تغییر نکرده است. در نتیجه در 
سیستم بینایی استریو وضوح و دقت بالای عمق فقط برای 
کلاس‌هایی که اشیاء آن به لنز دوربین نزدیک‌تر هستند به‌دست 
می‌آید (2008 ,-16عک1 همه تلو2:). از طرف دیگر بالاترین 
دقت طبقه‌بندی به بزرگترین کلوخه‌ها یعنی کلاس شش تعلق یافت. 
به دلیل مشابه از آنجایی که اندازه کلوخه‌های این کلاس برای هر سه 
مولفه طول, عرض و ضخامت دارای مقادیر بزرگ‌تری هستند لذا در 
حالت تصویر سه‌بعدی نیز کلوخه‌ها با دقت و وضوح بیشتری بازسازی 
شدند. که اين با درک بصری انسان از محیط و طبق این قاعده که 
اجسام بزرگ‌تر بهتر و رساتر دیده و تحلیل می‌شوند نیز سازگاری 
دارد. 


جدول 6- مقادیر ماتریس درهم ریختگی برای طبقه‌بندی شش کلاس از کلوخه‌های حاصل از شخم به همراه دقت طبقه‌بندی برای هر کلاس 
5ج طمهع بو ومبالج۷ مملمزمعتج طز لت موی همصتههان وم لزمو گم ممتاهملوو012 1۵7 ما۷ تقد ممتعتتوم -4 1201 


دقت 

(/) جمنعزهع:۳ 9 ِ 
635 0 0 
7188 0 0 
816 0 1 4 
885 0 5 46 
904 1 47 4 
962 50 2 0 


نتیحه مهم دیگری که بسیار حائز اهمیت است این است که تعداد 
ویژگی که دسته‌بند مورد نظر از آن‌ها برای عمل دسته‌بندی استفاده 
می‌کند برابر ۴ که همان مقادیر طول. عرض و ارتفاع تمامی تصاویر 
در شش دسته می‌باشد است و ویژگی‌ها یا نقاط کلیدی استخراج شده 
توسط الگوریتم 51۳7 صرفاً به منظور سه‌بعدی‌سازی تصویر استفاده 
گردیدند. به عبارت بهتر فضای دسته‌بندی یک فضای سه‌بعدی 
می‌باشد که بسیار ساده‌تر از فضاهای با ابعاد بسیار بالاتر رایج است؛ 
به‌طوریکه کار کردن در یک فضای سه‌بعدی به مراتب ساده‌تر و 
کم‌هزینه‌تر از فضاهای چندبعدی است. برای چنین فضاهای 
پیچیده‌ای مدل‌های پیچیده‌ای نیز برای دسته‌بندی نیاز است. تأثیر 
این مورد که قابل مقایسه با مطالعه حاضر است. تحقیقی است که در 
این راستا انجام شده است (20016 ,۸1 61 نم ز۵-ننطه۳) انجام 
دادند؛ جایی که برای طبقه‌بندی کلوخه‌ها از ۱۹ ویژگی انتخابی (ولو 
ویژگی‌های مناسب) استفاده شده بود. برای مدل‌سازی و طبقه‌بندی 
این فضای نوزده‌بعدی یک طبقه‌بند قدرتمند مانند شبکه عصبی 
کانولوشن که یک مدل عمیق می‌باشد نیاز است. اين در حالی است 


کلاس‌های واقعی 
1665 ۸۰081 
3 2 تخمین زده شده 
26565 ۳5)1۳2/60 
1 18 33 1 
3 41 8 2 
44 3 0 3 
1 0 0 4 
0 0 0 5 
0 0 0 6 


که در پژوهش حاضر فقط از یک طبقه‌بندی خطی به‌منظور عمل 
طبقه‌بندی این شش کلاس موجود استفاده گردید. 

با توجه به مطالعات قبلی که در آن‌ها مشکل هم‌پوشانی کلوخه‌ها 
یک چالش اساسی بود ( 240 تععومظ :2008 ,اه 2 ط0ن؟ 
7 ,«0000/1)) که اغلب به محاسبه و تخمین توأم با انحراف 
اندازه کلوخه‌ها می‌شود» روش ارائه‌شده با بهبود دقت طبقه‌بندی 
حداقل به میزان ۱۰ اين چالش را از میان برداشته است. زیرا مشکل 
هم‌پوشانی, امکان استفاده از دو شاخص طول و عرض اشیاء (در اینجا 
کلوخه‌ها) را تحت تأثیر قرار داده و عملکرد مدل‌های ارائه‌شده را پایین 
می‌آورد. اما با اين حال رهایی از وابستگی به این دو شاخص و 
استفاده از شاخص هندسی ارتفاع توانسته بر چالش فوق غلبه نموده و 
کارایی مدل ارائه شده را بهبود بخشد که این از جمله یافته‌های مهم 
این پژوهش می‌باشد. شایان ذکر است که یکی از چالش‌های تحقیق 
حاضر. انجام کالیبراسیون می‌باشد زیرا کالیبراسیون نامناسب منجر به 
نتایج غیر دقیقی می‌شود که از قابلیت اعتماد آن به‌طور معنی‌داری 
می‌کاهد. مضاف بر این کالیبراسیون تصاوبر استریو زمان کل پردازش 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


را بالا می‌برد که بهتر است برای این چالش نیز راه‌کاری اند یشیده 
شود. 


در این مطالعه به‌منظور طبقه‌بندی کلوخه‌های حاصل از عملیات 


کلوخه‌ها اثر مستقیم در دقت مدل طبقه‌بند دارد. بنابراین» اهمیت 
سه‌بعدی‌سازی تصویر از طریق بینایی استریو بیش از پیش مشهود 
است. به‌طور کلی نتایج شاخص به‌دست آمده از این تحقیق عبارتند از: 

۱- بهبود دقت طبقه‌بندی به میزان حداقل ۱۰/ نسبت به 
مطالعات مشابه در دسته‌بندی کلوخه‌های حاصل از عملیات 


خاک‌ورزی از پایه‌ای‌ترین ویژگی‌های هندسی شامل طول» عرض و 
ارتفاع مستخرج از مدل سهبعدی استفاده شد. این هدف از طریق 
بازسازی سه‌بعدی صحنه با روش بینایی دنبال شد. دقت کلی 
طبقه‌بندی با طبقه‌بند آنالیز تفکیک برابر ۸۳/۷ به‌دست آمد که 


خاک‌ورزی. 


۲ تمه 
دسته‌های مختلف از یکدیگر. 


ارتفاع کلوخه‌ها و استفاده از آن در جداسازی 


۳- در اختیار داشتن ابعاد کامل کلوخه‌ها در دستگاه مختصات 


حاکی از عملکرد قابل قبول این روش می‌باشد. یکی از نتایجی که از 
این پژوهش به‌دست آمد این بود که از بین سه موّلفه (2 ,۷ ب) 
مربوط به تک‌تک کلوخه‌هاء بعد سوم یعنی ارتفاع (ضخامت) تأثیر 
معنی‌داری در تفکیک بین کلاس‌های مختلف کلوخه‌ها دارد زیرا دو 
مولفه اول (طول و عرض) کلوخه به دلیل همپوشانی بسیر زیاد کلوخه 
در تمامی دسته‌ها عملا تأثیر چندانی در جداسازی دسته‌های مختلف 


کارتزین. 


مقدار درست آن‌ها تخمین زده می‌شود. 


ندارد؛ اين بدین معنی است که دقت بازسازی سهبعدی تصاویر 


۴- حل چالش هم‌پوشانی کلوخه‌ها از طریق تأکید بر محاسبه بعد 
سوم یعنی ارتفاع به جای طول و عرض که اغلب به دلیل اتصال 
کلوخه‌ها به همدیگر اندازه کلوخه‌ها به‌صورت غیرواقعی و بزرگ‌تر از 


16]۲0۳6۵۵۵5 


۷ ماد ممتاههوه معفالتا عصتتل ممتاماممصوه1 [ز۵؟ مدتام۲۸۵0 .2015 و۵0 یک 24 ر.۷ بطمصهارن)-تنا0مود‌واطاخ 
61-9۰ :57 وعلصهطاممصصهع 1 0۶ لمصتتاهز بطمههمعمم2 م10 

موی طالتا لرمو عم میامتصطهعا مصلووهعمزم معقصصا مه ۵ آمممهم۱۳۵۷۵۱۵ .2007 .0۵001۲ بل نک 220 یط رنع1ع021ظ 
323-17۰ :97 عط۲1ععصلم م۲ مصصع/و10ظ 

,۱۷۲۵012 0۵۰۵111۲ .2ات1 م0 ما ط ممود تعنامم 0۵۳۵۵۵۲۷۰ مطتطرنعم :2008 1620010۲۰ ۵ 220 ر.ت) ,۳20514 
۱۱۱۹۵ 

11 .01005 5011 ۵۶ ممتابطاتافنل 126و عمط عصتصتصهماع ۶0۶ 0مطاعصه 516۷6 «ت10]2 ۸ .1943 ,21ف1ظ .۲ 24 ریگ ۷۷۰ لمع 
95-0۰ :56 5016866 

0 0۴ 100افصصتاوظ )ممن0۳۵0 ۵۶ ممحورمت الما :2011 12008860 .0۵ هه متتاهموونانا یک رتهتصه ۱۷ .۲ ریم بتاه[024) تنل 
337-۰ :4 06۵۹018868 مصتتممطصلعصظ! عک د)صمصصهما ۱ هط ,۱۷۲۵۵۵1 مم)2ع۱ظ لم)نع1(1 9660060 2 ۵ 1060111621108 

0 ۸۱۱۵۴۵۵ .2014 ,۳9562 یک مه رامط۰]260 .0۵ رتعتصصه ۷ .ظ رماه‌عه]1۷-]۳۱6۵2۲2 ما .و یل نز024 تنل 
۱ 0۵6۵ .2۵۲02069 )مرمع مصلویا ومعمصا ۱۷۵061 ممتاه7ع۱ظ آه)زعزنا صم ممتاقحصتاده امل‌صدهها فص صمتامعاع0 
.73-۰ 

-217 :18 ۸۵۲000۷5 .106 .15و لمصه معفصا اه لدم0۵0۲تممصظ 0و ۵۶ ممتاهعتلتاصهتا0) ,2004 :110166 .ل 20 بط رتمطعهس 
223۰ 

عصتصنه؟ 0مامصصمانته ما فصمتاهه‌تاممه فلا مه صملفد۷ معععاو ۵۶ ومام‌تمصزرظ .2016 .1۵1166 .9 20 رح لته وطه]۳۵۲۵(1-1۷ 
.صق1 ره[ مصماو ومع نموه لمح آمتداط ما فعصتل‌صر۴ دمتمعومک هم ومصممعگممن لممم)۱2 .عصمتاهتهم0 
۰( ۲۵151 

صرح ععاه۳00 طاً عصلووععمتم ععفصطاً گم فصملاهء‌نام .2019 .۱122-9212227 هه ص29 ویک .ظ مق)اتتک_ توت 
142-۰ :124 عطاووع۱۵6ظ همع 0ج فصصمووی آهعنصمطمع۱۷ .۵60 همجن تافطز 


تمه ان مه ۸ امممصماوجمصه ففمصطعنم ممهتاه رم ,2017 .صلامطع۱ ۷ .ل مضه رتتاملناه ۷ .۲ وب .1 بامتاالت . 


-63 :134 معالنه‌تنوه طا ومتصمتامع۱ظ مه قممانام‌صمت .108ع۱ موه امتنانم‌تبوه مه 0عل1ممه طمهمگممه 16عاعصصحح‌تومامم 
3/ 


۰ )۱۲۳۱۷۱۵۲۹۱ معلترصصصهن بممتود مانام‌جم صا رتامتطممع سمل م۷۲۵1 :2003 .صقصصمعو2 بر 20 ریک رنام1اع۲12 . 


[۱۲6۷۷7 0 


۷ )صمصرمتیاوهمج 5126 ۸۵28۵۲68200 .2008 بتصصتا12 .1 20 بههعه۷۲۱۷ .ل رهصصتطمیلها .۳۱ م0۵12 ب۵ ومتافاق]۱۷ یک بلط مطماآ . 


45:137-۰ ومتصهطاممصصهیه ] گم اقصتامل ,ممتوز۷ مصتطم2۵ 


۹16۲60 1۳66 0 جمتاهانام‌صصمم مرقصه ۲۳1۹۵۲16 .2019 ,201 .ظ مصه رعتامم‌طمافهزمطک ۷۲ ریخ 2271-۷121612 . 


,627-4 :156 ععنااتامتتهظ طا دمنط۱۵00۲0ظ۲ هه متام 910۷۰صع0 101126 24 معمفطه «ممصق 0۶ ا0عه 0هه مدا 


11 0۴ ۷۲۵۱۵۵05 .(60) .21 61 >1201ظ ,۸۵ .0 ط1 .عماهعهتوعه ؟۶ه همتاناطاتتاوتل م12 .1965 00۵۵11 ٩.‏ ۷۷۰ 220 ر.ثا ۷۷۰ رط0۵6مک .. 


.0 -499 :9۰ «مط0ظ۸۵۲0 .1۰ ۲۵۲۲ رولو هه 


011 24 تمه مه مملومه ما۳ .1989 موم بن) با لمع رظ۲0۳ظ رل ,۷ بلا۳0] .ل .1 وا ۷۷۰ رمک . 


۰ -1564 :26 ع66118طعصظ امالنه وخ ۵۶ ب«امزه50 صوعتتمصصه فطا ۵۶ فممتاع1282 1 .)صمحمم 82۸۵۸8۵ 


-۵0001 101۲ 0مطامصد ممتامماع ۲۵۷ 000 0160۷15100028060 ۸۵ ,2005 .۱28 ۴۵۷1۲۵ .۳۲ 220 رعط202 .0 وب معولک . 


357-7۰ :(4) 90 عط۵186611 ۴۱۱ فحصصمو105ظ .6ع2تناع 60)هصماننه 


1. 


2: 


3 


استفاده از روش بینایی استریو به‌منظور طبقه‌بندی کلوخه‌های... 


له میاه .6215و )همع]01۶ اج ومعنمنااه عصا م2 ورلممه بم1 آم۵) متفدها ۵ :80۳1 56216-5۵268 .1994 .1 ,180606۲8 [ 
.224-00 :2(۰) 21 وعناولاها 

125-1۰ ۱۷۳۲ ,بانط ,صملود معععاو ۶0۶ ومتطام‌جعمحمط هم رگتاهع۲ هنومن :1999 .ع29 .2 280 ,ین ,1,00۳ 
عتارم ۵۶ اهنامز لمعمتامصعاص عاصتمم رم دنه بصتملدعو رم وعع2ع1 معفصطاً )116 .2004 .0 12۰ ,1.0۱۷۵ 
91-10۰ :(02 60 ۲۷15108 

:9 016266 5011 .20007207 1۳۳0۲0۷۵0 10۲ 516۷6 رته]1۲۵ ۱۷۲۵011160 1970۰ .115۲۱۷0 ب با هه رج0ومم1(1 .12 .؟ وبا ,۷165,[ 
207-1۰ 

0ص ,ساتعصعه علاناه بع2لو ماقعه‌وعه بط 60مصممتالصا وق ممممع‌مصصه عصتالععو ,1995 .وملامو .۳۲ مضه رب .ظ رتفدهل 
61-۰ :34 ۲۵562۲0 111122 »ک 5011 .۹660060 عطا ۵۶ عمصهاعلوع؟ ممتاهتامصهم 

عصتفدا مفطظ اصمصمم هه مویامطصمععع صمتاده‌یت .2017 ,12166 بو مه رکناه‌مرصتمووم۱ .و بتاطام۱۷ .۲ بیش رلتلف2ل 
-336 :(2) 7 رتم۱۷۵ لهعتانهتتعخض ۵۶ تقصصتم بصمیفا معععاه هم 2860 فصصیمگاهام مئاد لته ۵1 عع60 ۶ صمله1062112 
۳۵۲(۰ 10) .349 

0 220 نا3 1880۷۵0۷6 .2018 طاتصرو-مصم ۸ 24 روعله-صط۵! 1 مصععصهاط ,۱۷۲ .۲ معحقط2 ۷۷۰ ,ما مطاتطصاهع 
122-7۰ :97 1805۷ مد ویمانام‌صمن ,۸610 عط) ما دومن 4صه فاصقام ۵۶ وتوولممه ۶۵0۶ و0مطامجط ممتو۷ مصتطم‌مظ 

۰ ۸۸۵۱2۵ 000510۷۰ ناه آزمو ماقتلجب م6 فمطافمصط گم مموتتجم‌جوم 2011۰ .11۳09 بن) با 20 رحومع م۵ .1 وی نا ,۲16۲5 
161-0۰ :(1) 33 ۲00عظر 

 ۲۱۵۸۹۵۵2۵000-۳۴۵1/6۵2۵16. 2016. ۸۵01162۵10108 ۶‏ لمح رع۷۱۵۱12220 کا رطعصهارن-تنامم‌وع‌طاطض .۷۰ .۲ ,1201زه نت۴ 
8-۰ :162 ۲۴۵۹6۵۲0 ممع1111 6 011 ٩126.‏ م20ععتعوه ٩011‏ 0۶ ط12951162010 ۲0۶ م۷181 مصنطم‌2۵ظ 

مه 0 ممتامبلهبه عم ماود عصتووععه۳۵ معفعصاً .2014 ,هط .۲ مصه رتماصه۱ .۲ رععتعططمم ب) وگ رتععع۳۴16 
125-17۰ :69 60۴11 صم .راتلهتان 

عصتصتصماع 10۲ ولمصامصظ ۵۶ مموتنهم‌صصمن .1998 ,0110۵106۲ظ ,۳۱ 20 بلعماته9 ما رتم۳۱1 .1 مصقلصض .1 مک م9200 
.75-00 :45 طمهعوم۴ ۲1۱1226 ک 011 .عمتاهتهم۳۵ 5660۵060 1 ووعصت0م1م 

صههمص اممصصمامحعطط ۵ ممتامحصطاوط .2017 داهن کل مره بتاومم20ک .1 بکا(۷۷/۱۵02۲62 ,۷۲ ر.۷۷ 5201600/5 
70-1۰ :61 نموم صملع ۷ هه معقصه1 .ماود صملو۷1 مع۲ع]5 1۳ 

05 ۵۵۵۲0۱ عماه ناه 01و 10۲ صماورد عصتقوصهو ۵ قه صملفد تعانام‌طصرمت .1990 .صاصق .ظ 2 ,۷ .1 رلت0ها 
123-۰ 419/0441 ,نهعصه1 01 

۶ وصلومهگ مامصصمک .رمجهمه ممتاهع1لدومله متاححصفطا ۵۶ ومتیاعحعصظ فصتاهعمعاصا مه عصتام5۵16 .1997 ۷۰ .5 رصقم 
۰ -77 :62 )طمحصو1۲0 ۴۱۳۱ 


0 ۱0۹1۴۸8۵ 0۲266 01۲0۷ ۲۱0۵6-200 ه هم قعع1ص1 فومصطمبام۲ 5۵ عصتامصصاو .2007 .ااعاتهت ۷۰ 200 رم 126088 . 


64-6۰ :93 ظ20عوم۴ مع1111 ی 9011 .۷امصصصصحتوما0م 

65 ۹660060 ۵۶ ممتامتموع ل2متافتاهای .2013 بباعزلهنطن-تصت 0۵۰ 20 رتعتصصه ۷ .۲ رعتاهیوفتانا یک ریم 126086 

.60:117-۰ 06090168065 ی عمجم .088 مه ممتاه ماه )تون منود قاععزهاه مناد ره 

:و0 ممهاه 9۵11 .2015 ماما .ل 20 رلملتهاه .1 بل[2۳6۷۵ظ .1 یک بطتقصصاتهوظ ,۷ .بط رل ۱۷ ما مطعومصصط ]1 

399-۰ :1 لمصتاهل 5011 ,061مجظ ممتومم [1مو 2 صاً ممتاهعلامصج صرح ولمطامجظط مصتتناعحمصه سعط مه ۵10 عصتتهم‌مههم 

رون ۱۱۵16۷۷00۵0 ,۲۱۵۱۱ ممنامه۲ .مملود۷ تعادام‌جدرمم ما3 10۲ فمامتصطهع] رتمامنال0 0اه :۷۵۵۲۱:۱998 بخ 20 ری رهم۲۱26[ 

[۱6۱۷ 6۲96۷, ۰ 

11 .20108ع70عع2 0۶ 106 لمعتافتاهاه ۵ وه وماقععوعه 5011 ۶ تمامصصمل ]مزع ص2ع]۱۷ .1949 ,۷۲ ,۳۱ .) ,اع2۷ظ ۲۷28 

20-۰ :14 لمصامل همتعصه ۵۶ 50060 عمعع1م5 

فمانا‌مطمن .عمهتاه 0و ۵ و۵ فمله ۵۴ ممتا06۱60 0۵860-]۵۷۵۱۵ ۷۷۲ .2009 ,با2۲۵0ن1 ۳۰ 20 رتااعاتهان ۷۰ و.ط رکعتطع ۱۷ 

06۵90168668 35: 2259-7۰ 

عط جه صنه 260 نامه ما ممتانتآمنه 01۵0 ۵۶ تاو ۸ .20186 ,۱۱2۲00 .۲ 20 پناه6ووناا نک 120086 .۵ وبظ رکعتط2 ۱۷ 

17۰ :160 02/682 .900615 ممتاه ماه لاهن ۵۶ ولفدط 

۶ 21اه[ .عصلوععع0۳0 معمصص1 صا فحصط)تتمواه عمصموزاام)صا لمام‌تتانه ۵۶ ممتاه‌تان۸ .2019 ,باطون1 ۷۷۰ 220 ویر رعصعط2 .38 
42-۰ :61 عمتام)ج1۵۵۲656 معممصا فصه صمتاهمتصیصمطرمن) هناور ۷ 


۱۶۵ 


17۰ 


18. 
19۰ 


20 


21۰ 


22. 


23. 


24. 


25. 


26. 


217. 


28۰ 


29. 


30. 


۳ 


3 


32. 


33. 


34. 


335. 
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317. 


نشربه ماشین‌های کشاورزی نجل ۱۲۵ آمسانه و۸ ۵۶ اقصستهل 
جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ ص ۱۵۵-۱۶۷ یه نامیرن 155-7 .0 ,2020 ۲۷۷۱۵۲۵۲ -[۲۵۱ و2 1۷0۰ و10 ,۲۷۵ 


6۵۲۵0۵ ۵۵ ۵2660 )۸2۵۲6۵۵ 50۱ 0۲ صمنامیااعمان ۲۵۲ ۸۵۵ ۱۷۲۵0۵ خر 


تصه0 فطع ۱۷۱۵ تصوطوندط۸ ۲۰ رتصمنهطهمهص) تم ۲۰ ر طم۵صهانی) موه ارام ۷۰ و تمه ۸ 


11-09-19 :16061۷60 
29-12-09 :۸۵680060 
120-0000 
هه جمتاحصصم لصا ناد م1 ,عقصمعو 2 ۵۶ وسع۷1 نا2 مامتاانظ صم ممتامصملصا ناد م) طمهمعم(2 صه و1 ۷1810 56۲60 
6۰ 06 ط ماصتمم 0 طاوع0 ۲۵۱20۷۵ عطا مصتافتاوه ها کنوهر ممرمای 1600۱7 قه رمع1۳8 تلم ۵ ص10 0ما20 ره م9 
«لطعنط طمنطاه 60۲و مستانه‌تتوة معط صا ومیاوعد کصهعممرحصا دمح فطع گه عصم فا مهافت مملو 206عع7عع2 5011 
مد 2 و1 01۵05 ۵۶ ععامصدتل )وله صدع]۷ .عصتاصهان ۵۵۶0۲۵ 1۱610 مطا عصنندمهيم عم 0محصنافومم زعععصه ف66ع21 
ما وعامصهه لام مدمه جه 2960 مه 0مطاعصه مممتامههمن .12۵و (وماهععععه هاطا) 0100 عصتصتصصعاع 10۲ ۳2۵۲10 
0۳2۸1621 مه ومع ععوعق1 ما وععمماامطه اههد از 12660 معه رما رته۳۱۵۱۷۵۷ ۷۲۷/۲۱۰ ما ع6ملناملهم 
5 0201010021 رکز۷/0۲ فیامتلع) 2 عصتهه 2080 20 عمممصممتزنجم ترمو گم فصمتاحاتصصنا کمممطما ما متیل رععمصصعط) ۲ 
۰ 2002241 صقط) 10۱9۷۵۲ ۵۶ رعطعنط متتاعصه مطا ملقصصتاوع م6 عفبع ۱۷۷۵۱0 
٩126 0۴ 5‏ عطا قطا 50 17و تمهت قح ومبامتصطع) مملوا متنام‌صصمه مصلونا مه فتمط1۵862۲0 رول‌مطامصظ 26 در 
-ععقصطا برطعنمطاله .عمهیه لزمو حصمظ صق‌له] معا 2۷۵ظ طمنطه فمعمصصا تماتعن مصلووعع۶۵0 ۷1۵ 0عصتصصعاع0 و صوم 
۶ طتعاموجوم مطا ما عنل طعنط مو ۵ ود «مهتنهعع تتمط رفصمامامعج میامدمهج ۵ تصقحظر 5۵1۷۵۵ 2۷۵ و0مصاعصظر 2860 
۵ 6 0۷۵۲۵۵8۵۵ ۵ ۲ع۲0 ما ,1۳00۲0۷۵0 9۵ ها 08عقظ مضه مقلامی عصاممهاهبن همه اصمصصممتت هه 5011 
ند عطا )عمتاجه م) ماطتعومم و1 16 فص 5۵ 06۷۵10۵۵0 و72 0مطامصه صمفد معععای تاو عصمستت فطا ما روععممالقطه 
۰ 0۱7۶ ۲تعطا مفصاً م61 01126ععهع 6۵ فیا وماعظ ممنطه م61 ۵۶ )منم وه صمتامطمگصا متفصمصتل 


۵۵5 2۴0 واوزبم) 1۷۲۵ 
مه 166 ظ0۵ظ 10۲ وع0قوعو بلنن آماممعمه-۱0 مب طاده 0عمونناوع حعمصصحه ۵۲60و حصاتذز۷۷3-۳ عطا ,رنه ونطا رز 
۵6 نع فمطا صرح فصع1 همه مط) ص6۳۵ عمصفاوتل م1 ,۱۷۹۵0 قه۷ جه 7.5 0۶ عصامد۹۵ مصلاموده 20 روع‌وصع1 )مر 

2180 561 60 60 

۵1 ,1۱۹ظ) ۲۱۵۲ .]1۷6۹022 م۷۵ نامه موم ر(2 ولا بک) عصلتاامصد وم ۵11و گه فاصعجمم‌جمم معط اعع ما 0۲06۲ 18 
0صح صمت/10)2 ,ملوه؟ )فصندعه )۲۵05 و حصطاتنمواه 81۳1 مظ۱. .عم)0عاع0 مدع 81۳1 2 متفه امه ۷۷۵۲۵ 1620۲65 
م6 1 ,۱۷15100 0عتعاو ۵ 610 معط صا ام عصمتتاه ه مه 16 مه 27۵ فصمتلهء‌لهعوو معط قطا 50 روع‌عصقطه صمافصتصرتا از 
۵ ع6اا۳ظ ۵۶ مصحعصه ها فععفمط وه ممماو ۵ ممم0وه 0مهم مضه م9 (مامتممرم) فمعنتاهع1 ۵020160 فطا 
۰ ۱۷2۵ 4باماه )موم مه 0مصتصماع0 ۷۵۵ ماصتمم عصتل‌همموعترمی للم ۵۶ ممتلهع10 عط فصه حصطا 21201 

۵ 1008 501 0۶ وعووفله لد له ۵۶ )طعنمط مه 7۷1۱001 رطاعجعا عصتل‌نامما وعسجع1 مععطا رمعهاه لقصتاً عط) خر 
012851160 ۹0027200۲ تومصتاً ۵ فه تمتتععفاه فتط] .فتورلممه )صفصتصتن ون 160اتاصه مملنلومهاه تحمفصتا چم ماصا موم 
۰ 011۳060510۳021 5 2 ما فصمت)عصیظ مقت20(010۵۲ چم 280 وعقفهاه رل 


یه کز(۱ 0صه و16۶6 

اصمعن مصتطوتعمتادنل عم 2۷۵ ممله ۵۶ (وعومصیامنط) اطعتعط مط) افص 0عمطو 061مصه ممتاهءلوعهاه ۵۶ وعاناوی۴ 
ععطان موه 0عه)۵۱) ۱۷۵۲۵ 01۵08 ۵۶ ]وم مفنتهمعه رعصلممهاعن ۵ امو۷ه مطا م) و۲616 ونط) 10۶ مموه2ع۲ 1 .01005 8011 
حماهعع16ععه 5۵11 صا )مع1له اصهم‌نصونه مه 240 فهمله ۵ ال مجح طاعععا عطا رلممعنمععممن .عصابمنه تماله 
۰( 

۵۱ م۱ مه 21001264 وه هه ممتمومی رصمتاهگلوعهاه مقوم‌توعه 011و ۵۶ لناوع؟ معط وتو لقصه ما تعلت0 1 
عط 1 فوهاه 10۲ 0مصنهاهاه ۷۵۲۵ ز«محتنهعج )فعطونط مه ]1۵۳7۵9 م1 .83.760 نامه مه مدمه ممتاهلفوهاه 
٩011 ۰‏ 6 ۳۵ عطعتمط ونط فصه «م1 عتعطا ما فبل ۲65۵6۵0۷۵1۲ رروفهاه )وععع1ه عط) 6 وفع 4صه (وعفله ]1160169 


عصمتممصمن) 
0 1۲0۳۱ 60020]60 ۷۷۵۲۵ )طونم مج ۱10 رطاعمع۱ عصتل‌بامصا مععبقوع؟ لهع1تاممدممع منفدط عطا رطم‌عهعوع1 ونطاٌ 1[ 
31 ها ۲۵2060 فهب حصتح فنط1. .01۵06 رمو ۵۶ وعووهاه »یله «فندعداه م6 ومنامتصطهع] مملوا۷ معتماو ۷1۵ فععفصطاً تنعل تلهم 
28 ما00 ۵6 (6:۷۸ 0۶ اجمهوم‌صرهع نصا مه وه مهقصها طمهه ۵1 )عمط مط عقطا 50 بقع ععقصا که جمتامننت۲۵۵085 
عط 20ظ مبمتصطعا مملوز۲ معتماو فط فص 104162460 مملاهملوعهاه ۵ فااناوع م1 اه مضه طاعجعا مط وه ۷۷۵11 


۶ ۲۷۵۵ روهمتناموم امد لمح نيد مه طلنمع۲ بعطلهعصتمص مصعماولزدمظ گه )ممصصانهم1۱۵ رمامتصهن بلوظ -1 
20 ,۸۳2011 ,۸020111 طععطعهطم]۷] 

۶ ۱۲۷۵۵۱ روعمتناموم لهعنقدا مج معبقانه‌تبهه گه نهد رعصاتع‌صتومظ مصم)وووماظ گم تصمصتومعن1 ,۳۳۵1۵950۲ -2 
صه بااطاهته رتاتطاه۸0 طعمطممط۱۷]0 

دج لمح بعمامصطمع۱. اههد ۵۶ طلجمو رعمتهعمتومط مصصماورومنظ که پممصصانهمه1۲ ,۶۵16550۲ ۸۵۹001216 -3 
مد ,۸0211 ,دنه طومطممطم۱ ۶ه ولوهب دنا روعع‌تتا0وم۴ 

۶ لوصا و100 .۲ یک رعطاتعمصلودط هتتامع۲۱ گم امد رممتمم‌صتمص لهم01ممصمرظ ۵ تصمصصندم1(۵۵ ,۳۲۵1۵990۲ -4 
0 مصحتطه ]. ,پرومامصطمع[ 

(26.1.هص ۵ عناوم قفا هه تاتقحطظ عمطاه مت طممومتزمن -۶) 


استفاده از روش بینایی استریو به‌منظور طبقه‌بندی کلوخه‌های... ‏ ۱۶۷ 


۵۵ ]۵۹ فطا ۵۶ مهم و1 نصا ممتاباطتتعن 126و عاحععتووه فطا عصتمتصماعه ما معصمطهم‌کنهم «تمام2 و۹21 
٩01 ۰‏ 111160 10۶ م1016 


عم بجم1و۷1 6۲60 بم1 5011 رععاعصصهزنا اوه ۷۷ ۱۷۲62 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


